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ESTIMASI EVAPOTRANSPIRASI MELALUI ANALISIS METODE 
KESETIMBANGAN ENERGI DI KABUPATEN BANTUL TAAHUN 2015 
DENGAN MEMANFAATKAN CITRA LANDSAT 8  
Abstrak  
Kasus kekeringan di Kabupaten Bantul tahun 2015 berdampak pada 19 
desa di 8 kecamatan. Hal tersebut menunjukkan bahwa Kabupaten Bantul 
dikategorikan daerah dengan cadangan air yang melimpah, namun manajemen 
sumberdaya airnya masih terbatas. Adanya kejadian kekeringan tersebut perlu 
dilakukan monitoring ketersediaan air dan perkiraan kebutuhan air demi mencapai 
pengembangan dan pengelolaan sumberdaya air yang terarah Evapotranspirasi 
menjadi faktor penting dalam perubahan iklim yang berkaitan dengan manajemen 
sumberdaya air. Hal tersebut karena evapotranspirasi mengaitkan kesetimbangan 
air dengan keseimbangan energi dalam sistem darat, tumbuhan, dan atmosfer. 
Nilai evapotranspirasi pada setiap jenis vegetasi berbeda tidak hanya dipengaruhi 
kondisi iklim yaitu suhu udara dan kecepatan angina rerata, namun juga 
dipengaruhi kelembaban tanah wilayahnya. Tujuan dari penelitian ini adalah 1) 
memetakan persebaran kelembaban tanah dan evapotranspirasi di Kabupaten 
Bantul pada perekaman citra Landsat 8 tanggal 22 Februari 2015 dan 18 
September 2015 berdasarkan aplikasi penginderaan jauh dan sistem informasi 
geografi dengan pendekatan keruangan; dan 2) menganalisis perubahan agihan 
evapotranspirasi terhadap jenis vegetasi berdasarkan pendekatan SIG kualitatif di 
Kabupaten Bantul. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode 
Temperature Vegetation Dryness Index (TVDI) dan Kesetimbangan Energi. 
Dengan rumus TVDI maka akan dihasilkan indeks untuk kelembaban tanah, 
apabila mendekati nilai 1 akan teridentifikasi kering dan mendekati nilai 0 
teridentifikasi basah. Rumus kesetimbangan energi diturunkan dari TVDI yang 
akan menghasilkan estimasi evapotranspirasi dengan mengaitkan suhu udara dan 
kecepatan angin. Hasil penelitian ini adalah 1) Distribusi Kelembaban Tanah di 
Kabupaten Bantul Bulan Februari dan September 2015 menunjukkan Bulan 
Februari memiliki kelembaban tanah dominan normal seluas 66,87% dan 
September dominan agak kering dengan cakupan luas 80,41%; 2) Distribusi 
Evapotranspirasi Kabupaten Bantul Bulan Februari dan September 2015 
menunjukkan Bulan Februari memiliki evapotranspirasi terluas cakupannya yaitu 
kelas sangat tinggi seluas 174,15 km
2
 dan September terluas cakupannya kelas 
tinggi dengan luas 148,12 km
2
; dan 3) Perubahan Agihan Evapotranspirasi 
terhadap Jenis Vegetasi di Kabupaten Bantul Bulan Februari dan September 2015 
menunjukkan perubahan luas dengan presentase 48,04% dan kelas tetap dengan 
presentase luas 51%. Faktor yang mempengaruhi distribusi nilai evapotranspirasi 
pada setiap jenis vegetasi yaitu karakteristik dan jenis vegetasi, kondisi 
geomorfologi, dan pengaruh penanaman masyarakat. 






The drought in Bantul regency at 2015 affected 19 villages in 8 districts. It 
showed that Bantul regency is categorized as a region with abundant water 
reserves, but the water resources management is still limited. Drought occurrence 
needs to be monitored for water availability and estimation of water demans to 
achieve the development and management of directed water resources. 
Evapotranspiration becomes an important factor in climate change related to water 
resources management. This is because evapotranspiration related to equilibrium 
of water with energy balance of land, plants and atmospheric systems. 
Evapotranspiration value in each type of vegetation is different not only 
influenced by climate condition ie air temperature and average air velocity, but 
also influenced by soil moisture of its territory. The objectives of this research are 
1) mapping the distribution of soil moisture and evapotranspiration in Bantul 
regency on Landsat 8 image recording on February 22, 2015 and September 18, 
2015 based on remote sense application and geographic information system with 
spatial approach; and 2) to analyze the evapotranspiration change of vegetation 
based on qualitative SIG approach in Bantul regency. The method used in this 
research is the method of Temperature Vegetation Dryness Index (TVDI) and 
Energy Equilibrium. With the formula TVDI it will produce an index for soil 
moisture, if the value close to 1 it will be identified as dry and if the value close to 
0 will be identified as wet. The equilibrium energy formula is derived from TVDI 
which will produce an evapotranspiration estimate by relate air temperature and 
wind speed. The results of this research are 1) Distribution of Soil Humidity in 
Bantul regency at February and September 2015 showed that February has a 
normal dominant land humidity area  of 66.87% and September has dominantly 
dry with wide coverage of 80.41%; 2) Evapotranspiration Distribution of Bantul 
regency at February and September 2015 showed that February has the widest 
evapotranspiration of 174.15 km2 and September is the highest coverage of high 
class by 148.12 km2; and 3) Changes in Aggregation of Evapotranspiration to 
Vegetation Type in Bantul regency at February and September 2015 showed a 
wide change with a percentage of 48.04% and fixed class with a broad percentage 
of 51%. Factors that affect the distribution of evapotranspiration values in each 
type of vegetation are the characteristics and types of vegetation, 
geomorphological conditions, and the effect of community cultivation. 
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1. PENDAHULUAN  
Air merupakan unsur yang mendasar bagi setiap makhluk hidup di 
permukaan bumi. Dapat dipastikan tanpa pengembangan sumberdaya air secara 
konsisten peradaban manusia tidak akan dapat berkembang sejauh ini. Demi 
pengembangan dan pengelolaan sumberdaya air yang lebih terarah perlu dilakukan 
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monitoring ketersediaan air dan perkiraan kebutuhan air sebagai manajemen 
sumberdaya air. Manajemen sumberdaya air berkaitan erat dengan iklim. 
Evapotranspirasi adalah faktor penting dalam perubahan iklim, karena adanya 
hubungan antara keseimbangan air dan keseimbangan energi akibat interaksi rumit 
dalam sistem darat, tumbuhan, dan atmosfer.  
Penelitian mengenai evapotranspirasi masih sangat terbatas dan datanya 
masih bersifat perhitungan manual dari beberapa stasiun iklim. Sedangkan stasiun 
iklim yang memiliki fasilitas dan data lengkap masih sangat sedikit, bersifat lokal, 
dan berupa titik. Kabupaten Bantul tahun 2015 mengalami kekeringan di 19 desa 
yang mencakup 8 Kecamatan dengan luas kejadian 113,94 km
2
. Akibat dari 
kejadian kekeringan tersebut menunjukkan bahwa Kabupaten Bantul pemerataan 
sumberdaya airnya masih bervariasi tiap daerah dan tidak merata, sehingga perlu 
pengembangan manajemen sumberdaya air yang lebih terarah. Hal tersebut 
dilakukan untuk mitigasi bencana kekeringan di Kabupaten Bantul.  
Jenis vegetasi pada setiap penutup lahan di Kabupaten Bantul dipengaruhi 
oleh karakteristik geomorfologi wilayahnya. Setiap karakteristik geomorfologi 
memiliki kondisi sumberdaya air yang berbeda tergantung kondisi bahan induk 
yang menyusun lapisannya. Hal tersebut mempengaruhi nilai evapotranspirasi pada 
setiap jenis vegetasi. Faktor lain yang mempengaruhi evapotranspirasi adalah suhu 
udara, kecepatan angin rerata, dan ketidakmerataan potensi kelembaban tanah pada 
tiap jenis penutup lahan.  
Rumusan masalah yang diangkat dalam penelitian ini adalah 1) Bagaimana 
persebaran kelembaban tanah dan evapotranspirasi di Kabupaten Bantul dari 
perekaman citra Landsat 8 tanggal 22 Februari 2015 dan 18 September 2015 
berdasarkan aplikasi penginderaan jauh dan sistem informasi geografi dengan 
pendekatan keruangan dan 2) Bagaimana perubahan agihan evapotranspirasi 
terhadap jenis vegetasi berdasarkan pendekatan SIG kualitatif di Kabupaten 
Bantul. Tujuan penelitian berkaitan dengan rumusan masalah yang diangkat yakni 
1) Memetakan persebaran kelembaban tanah dan evapotranspirasi di Kabupaten 
Bantul dari perekaman citra Landsat 8 tanggal 22 Februari 2015 dan 18 September 
2015 berdasarkan aplikasi penginderaan jauh dan sistem informasi geografi dengan 
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pendekatan keruangan dan 2) Menganalisis perubahan agihan evapotranspirasi 
terhadap jenis vegetasi berdasarkan pendekatan SIG kualitatif di Kabupaten 
Bantul. Penelitian mengenai evapotranspirasi ini dimaksudkan untuk 
mengembangkan teknologi penginderaan jauh resolusi menengah dan regional dari 
penggunaan citra Landsat 8, mengetahui nilai estimasi evapotranspirasi wilayah 
Kabupaten Bantul tahun 2015, dan sebagai metode pengukuran estimasi 
evapotranspirasi yang dapat diterapkan di instansi terkait.  
Penutup lahan menjadi pokok pengendalian tinggi rendahnya 
evapotranspirasi yang ditunjukan oleh jenis vegetasi dan kondisi geomorfologi 
wilayahnya. Indeks kerapatan vegetasi menonjolkan tingkat kerapatan vegetasi 
yang memiliki kaitan dengan kelembaban tanah dan jenis penutup lahan. 
Kerapatan vegetasi metode NDVI cenderung lebih representatif terhadap warna 
tanaman yang sesungguhnya. Kaitan antara penutup lahan dan indeks kerapatan 
vegetasi menghasilkan nilai suhu permukaan tanah. Merepresentasikan keadaan di 
permukaaan bumi yang dikendalikan oleh keseimbangan energi permukaan baik 
atmosfer, sifat panas permukaan, dan media di bawah permukaan lahan. 
Kelembaban tanah yang dihasilkan dari suhu permukaan tanah mengindikasikan 
tingkat kelembaban maupun kekeringan tanaman yang berkaitan dengan kondisi 
tanah. Estimasi evapotranspirasi menunjukkan tingkat penguapan yang terjadi pada 
kondisi tanah dan vegetasi yang diindikasikan dari kenampakan diatas permukaan 
yang terekam oleh satelit. 
2. METODE  
Kabupaten Bantul memiliki jenis satuan geomorfologi yang beragam. Setiap 
jenis geomorfologi yang berbeda menunjukan jenis vegetasi yang berbeda pula. 
Tiap karakteristik jenis vegetasi yang berbeda memiliki kondisi kelembaban tanah 
dan tingkat evapotranspirasi yang bervariasi tergantung karakteristik wilayahnya. 
Terjadinya Lanina yang mengakibatkan pergeseran waktu iklim secara 
meteorologis menjadi faktor yang mempengaruhi evapotranspirasi di Kabupaten 
Bantul. Faktor lain yang mempengaruhi nilai evapotranspirasi yaitu suhu udara, 
suhu permukaan tanah, dan kecepatan angin rerata. Metode yang digunakan dalam 
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penelitian ini adalah kesetimbangan energi. Metode kesetimbangan energi 
merupakan metode evapotranspirasi potensial (mempertimbangkan kondisi 
meteorologi) yang spesifik digunakan pada citra penginderaan jauh sistem termal. 
Metode tersebut juga memiliki akurasi yang baik yaitu menghasilkan nilai relatif 
akurat dengan hasil pengukuran di lapangan. 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah citra Landsat 8 path 120 
row 65 cakupan Kabupaten Bantul perekaman 22 Februari 2015 dan 18 September 
2015. Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah software ENVI dan Arcgis 
serta drone dji phantom 4 untuk melakukan pengolahan data dan pemotretan 
kerapatan vegetasi yang digunakan dalam uji akurasi. 
Penelitian meliputi empat metode yaitu 1) metode pengumpulan data, 2) 
metode pengambilan sampel, 3) teknik pengolahan data, dan 4) metode analisis 











Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
Metode pengumpulan data dilakukan dengan mendownload data citra 
Landsat 8 pada laman www.usgs.gov.com yang kemudian data tersebut diolah 
dengan software ENVI untuk memperoleh data sementara. Pengolahan data yang 
dilakukan yaitu langkah pertama mengklasifikasikan penutup lahan berdasarkan 
klasifikasi SNI tahun 2010 untuk kelas klasifikasi skala menengah yaitu skala 
1:250.000. Kedua yaitu mengekstraksi indeks kerapatan vegetasi dengan metode 
Normallized Difference Vegetation Index (NDVI) yang memanfaatkan perbedaan 
Metode Pengumpulan data 
Metode Pengambilan 
Sampel 





reflektansi saluran inframerah dekat dan cahaya tampak (merah) bertujuan 
mengetahui kondisi tingkat kerapatan vegetasi pada suatu wilayah.  
Dengan rumus sebagai berikut : 
 
Keterangan : NIR merupakan nilai pada band 5 dan Red merupakan nilai 
pada band 4. Ketiga yaitu transformasi suhu permukaan tanah dengan metode 
Split Window Algorithm (SWA) yang berfungsi menggabungkan dua data 
inframerah termal yang terdapat dalam satu citra satelit. Dengan rumus sebagai 
berikut : 
 
Tabel 1 menunjukan koefisien split window yang digunakan untuk 
pengolahan suhu permukaan tanah. 
Tabel 2-1. Split Window Coefficient 
No. Constant Value No. Constant Value 
1. C0 -0,268 5. C4 -2,238 
2. C1 1,378 6. C5 -129,200 
3. C2 0,183 7. C6 16,400 
4. C3 54,300 
(Rajheswari & Mani, 2014) 
Dengan keterangan : 
LST  = Land Surface Temperature (K) 
C0 – C6 = Split Window Coefficient (pada tabel 4) 
TB10, TB11 = Nilai Brightness Temperature (K) band 10 dan band 11 
m  = Rerata nilai LSE band 10 dan band 11 
W  = Atmospheric Water Vapour Content yaitu  0,013  
Δ m  : Selisih nilai LSE band 10 dan band 11 
Transformasi kelembaban tanah dengan TVDI mempertimbangkan suhu 
permukaan tanah metode SWA dan indeks kerapatan vegetasi metode NDVI. 
Sedangkan estimasi evaapotranspirasi melibatkan ekstraksi albedo permukaan 
dengan rumus sebagai berikut : 
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α = 0,356 ρ2 + 0,130 ρ4 + 0,373ρ5 + 0,085ρ6 + 0,072ρ7 – 0,0018 
Dengan keterangan ρ1-7 merupakan nilai DN saluran biru sampai dengan 
inframerah. Perhitungan evapotranspirasi mencakup perhitungan energi netto,  
energi radiasi terasa, dan energi radiasi kedalam tanah sebagai berikut : 
Q* = (1-α)𝑅𝑠+𝑅1-𝑅𝐿 
Dengan keterangan Q* merupakan energi netto, Rs merupakan radiasi 
gelombang pendek diterima muka bumi, R1 merupakan radiasi gelombang panjang 
yang dipancarkan bumi, RL merupakan radiasi gelombang panjang yang diterima 
oleh permukaan bumi, dan α merupakan albedo permukaan.  
 
Dengan keterangan QH merupakan energi radiasi terasa, γ merupakan 
tetapan prikometrik (0,6665 x 10
-3
 p), p merupakan Tekanan atmosfer (101,3 (293 
– 0,0065.z)/293)5,26), Z merupakan ketinggian tempat, U2 merupakan kecepatan 
angin rerata, Tp merupakan suhu permukaan, dan Tu merupakan suhu udara. 
 
Dengan keterangan QG merupakan energy radiasi kedalam tanah. 
Sedangkan rumus perhitungan evapotranspirasi sebagai berikut : 
QE = Q* - (QH + QG) 
Dengan keterangan QE merupakan evapotranspirasi, yang kemudian hasil 
diperoleh masih dalam satuan Wm
-2
. Hasil ekstraksi harus dibagi menjadi 28,3 
untuk menghasilkan nilai mm/hari. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
3.1 Distribusi Kelembaban Tanah di Kabupaten Bantul Tahun 2015 
Berdasarkan hasil pengolahan data distribusi kelembaban tanah di Kabupaten 
Bantul, nilai kelembaban tanah berbanding terbalik dengan kekeringan tanah. 
Semakin nilai kelembaban tanahnya rendah maka akan semakin basah dan semakin 
tinggi maka akan semakin kering. Kelembaban tanah Bulan Februari didominasi 
kelas normal dengan luas wilayah 288,122 km
2
 atau 66,87% dari wilayah 
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Kabupaten Bantul yang tidak tertutup awan dengan dominasi tertinggi di 
Kecamatan Bambanglipuro. 
 
Kelembaban tanah Bulan September 2015 didominasi kelas agak kering 
dengan luas wilayah 303,54 km
2
 atau setara 80,41% dengan dominasi tertinggi di 
Kecamatan Pundong. Daerah dengan kelembaban tanah yang tinggi dipengaruhi 
oleh nilai kerapatan vegetasi yang tinggi pula, akan tetapi memiliki suhu 
permukaan tanah yang rendah. Hal tersebut karena vegetasi diidentikkan dengan 
kemampuan menyimpan air. Semakin rapat kelas kerapatan vegetasinya maka 
cadangan air yang tersimpan juga semakin banyak dan melimpah, namun 
mengakibatkan suhu permukaan tanah akan semakin rendah.  
3.2 Distribusi Evapotranspirasi di Kabupaten Bantul Tahun 2015 
Pola distribusi evapotranspirasi Bulan Februari dan September 2015 terlihat 
menyebar yang berarti bahwa distribusi evapotranspirasinya mengalami persebaran 
di seluruh kecamatan yang terdapat di Kabupaten Bantul. Akan tetapi, pada Bulan 
September 2015 hanya terjadi dominasi evapotranspirasi dengan kelas tinggi dan 
sangat tinggi. Hal tersebut menunjukkan bahwa terjadi penguapan yang lebih 
tinggi dibandingkan penguapan pada Bulan Februari 2015.  
Distribusi evapotranspirasi di Kabupaten Bantul menunjukkan pemerataan 
nilai pada seluruh kecamatan di Kabupaten Bantul. Evapotranspirasi Bulan 
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Februari 2015 terluas cakupannya yaitu kelas sangat tinggi dengan luas 174,15 km
2
 
atau setara 40,42%. Evapotranspirasi yang mendominasi paling tinggi bulan 
Februari 2015 terdapat di Kecamatan Sedayu dengan persentase 100% atau 
mencakup seluruh wilayah di Kecamatan Sedayu. Evapotranspirasi Bulan 
September 2015 terluas cakupannya yaitu kelas tinggi dengan luas 148,12 km
2
 atau 
setara 39,24% dengan dominasi evapotranspirasinya tertinggi di Kecamatan 
Srandakan dengan presentase 100%.  
Nilai evapotranspirasi dipengaruhi oleh kelembaban tanah. Hal tersebut 
akibat terekamnya perkiraan jumlah kandungan air yang teridentifikasi dari suhu 
permukaan tanah dan kerapatan vegetasi. Wilayah yang memiliki kelembaban 
tinggi cenderung mengalami evapotranspirasi yang tinggi pula, namun tidak semua 
kejadian memiliki kecenderungan yang sama. Hal tersebut diakibatkan kelembaban 
tanah hanya didasarkan pada faktor kekeringan permukaan yang didasari aspek 
kerapatan vegetasi, sedangkan penguapan tanah atau evaporasi masih kurang 
dipertimbangkan dalam kelembaban tanah. Akan tetapi, selain faktor kelembaban 
tanah, faktor suhu udara, dan kecepatan angin rerata bulanan juga ikut 





3.3 Perubahan Agihan Evapotranspirasi terhadap Jenis Vegetasi di 
Kabupaten Bantul Tahun 2015 
Berdasarkan Tabel 3-1, distribusi evapotranspirasi pada setiap jenis vegetasi 
di Kabupaten Bantul Bulan Februari 2015 tertinggi nilainya yaitu pohon Jati 
dengan nilai 7,975 mm/hari, sedangkan terendah yaitu pohon dan Bulan September 
2015 tertinggi nilainya yaitu pohon Mangga 7,796 mm/hari. Jenis vegetasi yang 
cukup stabil perubahan nilai evapotranspirasi dari bulan Februari 2015 ke 
September 2015 yaitu pohon mangga dengan nilainya meningkat dan memiliki 
rentan maksimal yaitu 0,031 mm/hari dan rentan minimal yaitu 0,123 mm/hari. 
Tanaman bawang merah, jati, kacang, padi, rumput pantai, dan sengon juga 
mengalami rentan perubahan yang relatif stabil. 









Februari September Februari September 
Maks Min Maks Maks Maks Min Maks Min 
1 Akasia 5,741 4,458 6,097 5,183 11 Kelengken
g 
7,227 6,653 6,881 6,148 
2 Bambu 6,734 5,754 6,382 5,843 12 Mangga 7,765 3,133 7,796 3,256 
3 Bawang 
Merah 
7,473 5,618 7,127 5,738 13 Mete 5,886 5,015 - - 
4 Cemara 6,366 4,863 6,589 5,277 14 Padi 7,819 3,638 7,773 3,793 
5 Enceng 
Gondok 
5,766 5,180 - - 15 Pinus 5,942 4,368 5,984 4,577 
6 Jagung 7,92 5,583 7,543 6,015 16 Pisang 6,877 4,213 5,855 4,616 
7 Jambu 6,467 5,911 6,786 6,311 17 Rumput 
Belukar 
7,205 5,547 6,828 5,288 
8 Jati 7,975 4,207 7,607 4,304 18 Rumput 
Pantai 
5,628 5,205 5,558 5,334 
9 Kacang 7,373 5,691 7,426 5,899 19 Sengon 7,832 4,747 7,685 4,964 
10 Kelapa 7,366 4,238 6,986 4,636 20 Cabe - - 6,757 6,703 
Sumber : Walidatika (2017) 
Setiap jenis vegetasi memiliki karakter yang berbeda, sehingga 
mempengaruhi nilai evapotranspirasi yang berbeda-beda. Faktor yang 
mempengaruhi perbedaan evapotranspirasi pada tiap jenis vegetasi yaitu 
karakteristik jenis tanaman, kondisi geomorfologi wilayah, dan pengaruh 





3.4 Analisis Kelembaban Tanah dan Evapotranspirasi di Kabupaten Bantul 
Kerapatan vegetasi dan suhu permukaan tanah merupakan dua faktor yang 
menentukan kelembaban tanah dan proses evapotranspirasi. Kaitan antara kedua 
faktor tersebut apabila kerapatan vegetasi yang tinggi akan berbanding terbalik 
dengan suhu permukaan tanah. Evapotranspirasi potensial merupakan perhitungan 
yang menggambarkan kebutuhan lingkungan berupa sekumpulan vegetasi yang 
diantaranya dipengaruhi kecepatan angin dan suhu udara. Perhitungan 
evapotranspirasi potensial dengan menggunakan metode kesetimbangan energi 
dilakukan karena metode tersebut memang digunakan untuk ekstraksi citra satelit. 
Metode tersebut juga mampu menyajikan data berdasarkan piksel citra.  
Perbedaan distribusi kelembaban tanah di Kabupaten Bantul Bulan Februari 
2015 dan September 2015 dipengaruhi oleh kerapatan vegetasi dan suhu 
permukaan tanah. Kerapatan vegetasi merupakan tingkat kepadatan jumlah 
vegetasi yang terekam oleh citra Landsat 8. Nilai kerapatan vegetasi dalam 
penginderaan jauh mengindikasikan jumlah cadangan air. Hal tersebut, karena 
vegetasi diidentikkan dengan kemampuan menyimpan air. Semakin rapat kelas 
kerapatan vegetasinya maka cadangan air yang tersimpan juga semakin banyak 
dan melimpah, sedangkan suhu permukaan tanah karena merepresentasikan 
derajat panas objek yang terekam oleh citra Landsat 8. Suhu permukaan tanah 
tersebut menunjukkan tingkat kekeringan permukaan tanah. Semakin suhu 
permukaan tanahnya tinggi menunjukkan semakin kering permukaan tanah, dan 
semakin suhu permukaan tanahnya rendah maka permukaan tanahnya semakin 
basah. 
Akan tetapi, distribusi evapotranspirasi dipengaruhi oleh kelembaban tanah. 
Hal tersebut akibat terekamnya perkiraan jumlah kandungan air yang 
teridentifikasi dari suhu permukaan tanah dan kerapatan vegetasi. Wilayah yang 
memiliki kelembaban tanah tinggi cenderung mengalami evapotranspirasi yang 
tinggi pula, namun tidak semua kejadian memiliki kecenderungan yang sama. Hal 
tersebut diakibatkan kelembaban tanah dipengaruhi faktor kekeringan permukaan 
yang didasari aspek kerapatan vegetasi, sedangkan penguapan tanah atau 
evaporasi masih kurang dipertimbangkan dalam kelembaban tanah. Akan tetapi, 
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selain faktor kelembaban tanah, faktor suhu udara dan kecepatan angin rerata juga 
mempengaruhi nilai evapotranspirasi. Suhu udara menentukan temperatur 
atmosfer yang menyebabkan air di tanah, vegetasi, maupun pada tubuh air mudah 
mengalami penguapan, besarnya curah hujan, dan menentukan laju penguapan.  
Sedangkan, kecepatan angin rerata mempengaruhi besarnya kehilangan air yang 
terjadi saat penguapan dan mempengaruhi kejadian-kejadian hujan. 
3.5 Analisis Agihan Evapotranspirasi terhadap Jenis Tutupan Vegetasi 
Nilai evapotranspirasi untuk tiap blok jenis vegetasi di Kabupaten Bantul 
Bulan Februari 2015 memiliki rentan nilai 3,13-7,975 mm/hari dan September 
2015 memiliki rentan nilai 3,25-7,79 mm/hari. Nilai tersebut berbeda pada 
masing-masing jenis vegetasinya, karena perbedaan jenis vegetasi, geomorfologi, 
dan pengaruh penanaman oleh  masyarakat. Jenis tanaman dikotil memiliki 
kecenderungan menyerap air lebih sedikit, karena memiliki rambut akar yang 
jumlahnya lebih sedikit dibandingkan akar serabut yang memiliki rambut akar 
lebih banyak. Hal tersebut menyebabkan lebih sedikit air yang akan tersimpan 
dalam tanaman dikotil dibandingkan pada jenis tanaman monokotil. Dengan 
demikian, tanaman dikotil lebih tinggi nilai evapotranspirasinya dibandingkan 
tanaman monokotil dilihat dari perubahan nilai penguapan Bulan Februari ke 
September 2015 yang lebih pendek rentannya. 
Karakteristik evapotranspirasi tiap jenis tanaman juga dilihat dari lebar dan 
panjang daun tiap jenis vegetasi, daun dengan lebar dan panjang semakin besar 
akan semakin tinggi transpirasinya, sedangkan semakin sempit lebar dan panjang 
daunnya akan semakin rendah transpirasinya. Hal tersebut terjadi, karena lebar 
dan panjang daun tersebut menunjukkan ukuran daun yang akan mengindikasikan 
semakin banyaknya kandungan klorofil yang terkandung dalam daun. Kandungan 
klorofil daun tersebut digunakan sebagai bahan fotosintesis pada tumbuhan. 
Dengan demikian, semakin besar ukuran daunnya akan memiliki kandungan 
klorofil yang semakin banyak yang cadangan airnya akan semakin banyak pula 
mengalami transpirasi saat proses fotosintesis berlangsung.  
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Akan tetapi, tidak di semua wilayah pohon jati memiliki nilai 
evapotranspirasi tertinggi. Hal tersebut menunjukkan bahwa kondisi geomorfologi 
wilayah juga ikut mempengaruhi nilai evapotranspirasi tiap jenis vegetasi. 
Kondisi geomorfologi wilayah mengindikasikan karakteristik bahan induk tanah 
yang menyebar berbeda di setiap wilayahnya. Kondisi geomorfologi yang paling 
mempengaruhi nilai evapotranspirasi jenis tanaman tertinggi adalah Perbukitan 
Struktural Blok Selatan Jawa, sedangkan yang menyebabkan nilai 
evapotranspirasi terendah adalah Dataran Pantai Selatan Jawa. Hal tersebut terjadi, 
karena bahan induk tanah pada Perbukitan Struktural Blok Selatan Jawa adalah 
pasir napalan, gamping, dan napal tuffan. Bahan induk tanah tersebut memiliki 
ciri tidak rapat susunannya, kasar, dan kurang dapat menahan air, sehingga akan 
mudah menyerap air dan mudah pula melepaskan air yang telah tersimpan. 
Berbeda dengan Dataran Pantai Selatan Jawa yang tersusun dari endapan lempung, 
lumpur, dan lanau. Bahan induk tanah tersebut memiliki ciri bertekstur halus, 
susunannya yang rapat, dan mengandung air karena hasil pengendapan sungai 
atau laut. Hal tersebut yang menyebabkan nilai evapotranspirasinya rendah, 
karena kandungan air yang terdapat pada tanahnya mampu ditahan bahan 
induknya. Oleh karena itu, kondisi geomorfologi wilayah hanya mempengaruhi 
kondisi evaporasi atau penguapan tanah   
Faktor penanaman vegetasi di Kabupaten Bantul juga mempengaruhi nilai 
evapotranspirasi tiap jenis vegetasi. Kategori tanaman endemik merupakan 
tanaman yang tumbuh dengan sendirinya dengan pola tidak teratur dari 
kenampakan citra yang meliputi tanaman enceng gondok, bambu, rumput belukar, 
dan rumput pantai. Berbeda dengan tanaman yang sudah dipengaruhi oleh pola 
tanam masyarakat terlihat lebih teratur dari kenampakan citra adalah akasia, 
bawang merah, cemara, jagung, jambu, jati, kacang, kelapa, kelengkeng, mangga, 
mete, padi, pinus, pisang, sengon, dan cabe. Secara garis besar, tanaman endemik 
memiliki nilai evapotranspirasi yang lebih rendah dibandingkan dengan tanaman 
bukan endemik (yang ditanam oleh masyarakat). Hal tersebut terjadi, karena 
dipengaruhi oleh pola tanamannya yang mengelompok dengan kenampakan 
tekstur yang lebih kasar. Sedangkan, tingkat keseragaman dan variasi nilai 
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evapotranspirasi dipengaruhi oleh rentan nilai evapotranspirasi setiap jenis 
vegetasi. Semakin rentan nilai evapotranspirasi jenis vegetasinya tinggi akan 
semakin bervariasi, sedangkan semakin pendek rentan nilai evapotranspirasinya 
akan semakin seragam.  










1 Tetap 175,84 51 




Total 344,81 100 
Sumber : Walidatika (2017) 
Berdasarkan Tabel 3-2, agihan evapotranspirasi jenis tutupan vegetasi 
terbagi dalam klasifikasi tetap, berubah, dan bertampalan dengan awan. 
Klasifikasi tetap memiliki luas yaitu 175,84 km
2
 atau setara 51%, klasifikasi 
berubah memiliki luas 165,66 km
2
 atau setara 48,04%, sedangkan klasifikasi 
bertampalan dengan awan memiliki luas 3,31 km
2
 atau setara 0,96%. Hal tersebut 
menunjukkan bahwa nilai perubahan agihan evapotranspirasi pada setiap jenis 
tutupan vegetasi setara dengan luasan yang tetap nilai evapotranspirasinya.  
3.6 Persamaan  
Persamaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah =  
(1)  
(2) Lλ = ML . Qcal + AL 
(3)  








(10) α = 0,356 ρ2 + 0,130 ρ4 + 0,373ρ5 + 0,085ρ6 + 0,072ρ7 – 0,0018 
(11) Q* = (1-α)𝑅𝑠+𝑅1-𝑅𝐿 
(12) Rs = (0,75 + 2.10−5.z).Ra 
(13)  R1 = 0,9 (𝑇𝑢)4 . 5,67 . 10−8 
(14) RL = 𝑒𝑇𝑝4 . 5,67 . 10−8 
(15)  
(16)  
(17) Q* = QH + QG + QE 
(18) QE = Q* - (QH + QG)                         
                     
4. PENUTUP  
4.1. Kesimpulan 
Persebaran kelembaban tanah di Kabupaten Bantul Bulan Februari 2015 
didominasi kelas normal dengan persentase luas 66,87% dan September 2015 
didominasi kelas agak kering dengan persentase luas 80,41% di seluruh 
Kabupaten Bantul. Berbeda dengan evapotranspirasi pada Bulan Februari dengan 
kelas sangat tinggi memiliki persentase luas 40,42%, dan Bulan September 2015 
kelas tinggi yang terluas memiliki persentase luas 39,24% di seluruh Kabupaten 
Bantul. Kaitan kelembaban tanah dengan evapotranspirasi adalah semakin basah 
kelembaban tanahnya akan semakin rendah evapotranspirasi. 
Perubahan agihan evapotranspirasi tiap jenis vegetasi di Kabupaten Bantul 
dari Bulan Februari ke September 2015 seluas 165,66 km
2
 atau setara 48,04%, 
dengan perubahan agihan terluas terdapat di Kecamatan Sedayu dengan luas 31,41 
km
2
. Perubahan agihan evapotranspirasi jenis tutupan vegetasi terjadi di seluruh 
Kecamatan di Kabupaten Bantul kecuali Kecamatan Pundong. Faktor yang 
mempengaruhi perubahan agihan evapotranspirasi jenis vegetasi adalah 
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karakteristik dan jenis tanaman, kondisi geomorfologi, dan pengaruh penanaman 
masyarakat. 
4.2. Saran 
Perhitungan estimasi evapotranspirasi ini perlu dilakukan penelitian 
lanjutan sesuai dengan teori imbangan air. Oleh karena itu, pemanfaatannya dapat 
diaplikasikan untuk pemeliharaan wilayah dalam manajemen air yang lebih luas 
seperti daerah aliran sungai (DAS). Selain itu, perlu mempedalam pemahaman 
mengenai faktor yang mempengaruhi evapotranspirasi berkaitan dengan jenis data 
yang akan digunakan dan hasil yang diharapkan, sehingga akan menghasilkan 
data dengan keakuratan tinggi 
 
DAFTAR PUSTAKA  
Asdak, Chay. (1995) Hidrologi dan Pengelolaan DAS. Yogyakarta : UGM Press. 
Bjerklie, D. (2015) Integrating Remote Sensing Data on Evapotranspiration and 
Leaf Area Index with Hydrological Modeling: Impacts on Model Performance 
and Future Predictions. Journal of Hydrometeorology, vol. 16, no. 5.pp.2086-
2100. 
Danoedoro, Projo. (1996) Pengolahan Citra Digital. Yogyakarta: Fakultas 
Geografi UGM. 
Danoedoro, Projo. (2012) Pengantar Penginderaan Jauh Digital : Teori dan 
Aplikasinya dalam Bidang Penginderaan Jauh. Yogyakarta: Fakultas Geografi 
UGM. 
Hadisusanto, Nugroho. (2011) Aplikasi Hidrologi. Malang: Jogja Mediatama. 




Isikwue, C.B., Audu, O.M., & Isikwue, O.M. (2014) Evaluation of 
Evapotranspiration using FAO Penman-Monteith Method in Kano Nigeria. 
International Journal of Science and Technology, vol. 3, no. 11.pp.698-703. 
Jatmiko, Retnadi Heru. (2016). Penggunaan Citra Saluran Inframerah Termal 
untuk Studi Perubahan Liputan Lahan dan Suhu sebagai Indikator Perubahan 
Iklim Perkotaan di Yogyakarta. Disertasi. Yogyakarta : Universitas Gadjah Mada. 
Min, Q. & Lin, B. (2006) Remote Sensing of Evapotranspiration and Carbon 
Uptake at Harvard Forest. Journal Remote Sensing of Environtment, vol. 100, no. 
3.pp.379-387. 
Nugroho, Sediyo Adi. (2011). Analisis Kelembaban Tanah Permukaan Melalui 
Citra Landsat 7 ETM+ di Wilayah Dataran Kabupaten Purworejo. Skripsi. 
Surakarta : Universitas Muhammadiyah Surakarta. 
Nurjani, Emilya. (2002). Pengaruh Perumahan terhadap Neraca Energi dan Indeks 
Kenyamanan Lingkungan secara Meteorologis Studi Kasus Perumahan di 
Yogyakarta. Thesis. Yogyakarta: Universitas Gadjah Mada. 
Lillesand, Thomas M., dan R.W. Kiefer. (1987) Remote Sensing and Image 
Interpretation Second Edition. New York: John Wiley and Sons. 
Liou, Y., & Kar, S.K. (2014) Evapotranspiration Estimation with Remote Sensing 
and Various Surface Energy Balance Algorithms. Internation Journal of Research 
in Space and Remote Sensing, vol. 7, doi:10.3390, no. 10.pp.2821-2849. 
Lo, C.P. (ed.) (1996) Penginderaan Jauh Terapan, Jakarta: Universitas Indonesia. 
Prawirohatmodjo, Soenardi. (1990) Dasar-dasar Hidrologi. Yogyakarta: UGM 
Press. 
Rahmi, Khalifa Insan Nur. (2015). Penggunaan Algoritma Surface Energy 
Balance System (SEBS) pada Citra Landsat 8 Multitemporal untuk Estimasi 
18 
 
Evapotranspirasi Aktual di DAS Mangkang, DAS Garang, dan DAS Kanal Timur. 
Skripsi. Yogyakarta : Universitas Gadjah Mada. 
Rajeshwari, A., & Mani, N.D. (2014) Estimation of Land Surface Temperature of 
Dindigul District Using Landsat 8 Data. International Journal of Research in 
Engineering and Technology (IJRET), vol. 3, no. 5.pp. 122-126.  
Rees, W.G. 2001, Elachi, C. (ed.) (2006) Introduction to the Physic and 
Techniques of Remote Sensing, Yogyakarta: Gadjah Mada University Press. 
Usman. (2004) Analisis Kepekaan Beberapa Metode Pendugaan Evapotranspirasi 
Potensial terhadap Perubahan Iklim. Jurnal Natur Indonesia, vol. 6, no. 2.pp. 91-
98. 
Seyhan, Ersin. (ed.) (1990) Dasar-Dasar Hidrologi, Yogyakarta: Gadjah Mada 
University Press.  
Soewarno. (2000) Hidrologi Operasional Jilid Kesatu. Bandung: Citra Aditya 
Bakti. 
Sudaryatno. (2015). Integrasi Citra Penginderaan Jauh dan Sistem Informasi 
Geografi untuk Penysusunan Model Kerentanan Kekeringan : Kasus di 126 
Provinsi Jawa Tengah dan Daerah Istimewa Yogyakarta. Distertasi. Yogyakarta : 
Universitas Gadjah Mada. 
Sunaryo, dkk. (2005) Pengelolaan Sumberdaya Air : Konsep dan Penerapannya. 
Malang: Banyumedia. 
Sutanto. (1995) Penginderaan Jauh Dasar. Yogyakarta: Badan Penerbit Fakultas 
Geografi (BPFG) UGM. 
Sutanto. (2013) Metode Penelitian Penginderaan Jauh. Yogyakarta: Badan 
Penerbit Fakultas Geografi (BPFG) UGM. 
19 
 
Taolin, Roberto Ignasius Cunsese Oba. (2014). Pendugaan Evapotranspirasi Padi 
Sawah Menggunakan Metode Nisbah Bowen (Studi Kasus di Kabupaten 
Indramayu). Tesis. Bandung : Institut Tekhnologi Bandung. 
Trihatmojo, Bambang. (2010) Hidrologi Terapan. Yogyakarta: Beta Offset. 
USGS. (2013) Using the USGS Landsat 8 Product,[online],dari:  
http://landsat.usgs.gov.[28 Maret 2017]. 
Walidatika, Nurita. (2016). Pemanfaatan Citra Satelit Landsat 8 dalam Pemetaan 
Suhu Permukaan Tanah untuk Estimasi Kelembaban Tanah Kabupaten Bantul 
Tahun 2015. Tugas Akhir. Yogyakarta : Universitas Gadjah Mada. 
